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Cilj zaključne naloge je konstruiranje samokolnice z dodatnim električnim pogonom, ki nam 
omogoča lažji prevoz materiala, s poudarkom na intuitivnem krmiljenju, saj je to ena glavnih 
pomanjkljivosti že obstoječih izdelkov na trgu. S pomočjo zahtev in želja naročnika smo 
oblikovali različne koncepte in jih ovrednotili. Izbrali smo koncept, ki je dobil najboljšo 
oceno na tehničnem in ekonomskem področju. Princip delovanja ročaja je merilnik aksialne 
sile, s katero potiskamo samokolnico. S tem smo zadovoljili naročnikove zahteve in naredili 
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The goal of the thesis is to construct a wheelbarrow with an additional electric drive, which 
enables us to transport material with an emphasis on intuitive control, as this is one of the 
main shortcomings of already existing products on the market. With the help of the requests 
and wishes of the client, we developed different concepts and evaluated them. We selected 
a concept that received the best score in the technical and economical assessment. The handle 
works on the principle of axial force that is being measured while we push the wheelbarrow. 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
c N mm-1 karakteristika vzmeti 
d m premer 
F N sila 
g m s-2 gravitacijski pospešek 
i / prestavno razmerje 
M Nm moment 
n obr min-1 število obratov na minuto 
o m obseg 
P W moč 
R / rešitev 
r m polmer 
U V napetost 
V / vsota 
v m s-1 hitrost 
x mm deformacija 
   
α ° naklon 
μ / koeficient trenja 
   
Indeksi   
   
D dinamična  








max maksimalen   
   
rea realni  
t tehnični    
vho vhodni  
V vlečenja  




























1.1 Ozadje problema 
Zaradi vse večje težnje po okolju prijaznih izdelkih se vedno bolj razvija in v ospredje prebija 
električni pogon. Ta v primerjavi z motorji z notranjim izgorevanjem nima škodljivih 
izpušnih plinov, ki onesnažujejo okolje. Tako je v ospredju želja, da se počasi nadomesti 
motorje z notranjim izgorevanjem z električnimi motorji. To se že vidi v avtomobilski 
industriji, kjer so vse bolj popularni hibridni pogonski sistemi ali pa kar izključno vozila na 
električni pogon [1]. 
 
S hitrim razvojem električnih motorjev in baterij se le-ti pojavljajo v vedno več napravah – 
z namenom, da nam olajšajo delo brez negativnega vpliva na okolje. Tako je v zadnjih nekaj 
letih zacvetel trg z električnimi kolesi. Na Kitajskem so leta 1998 letno prodali 40.000 
električnih koles, leta 2005 pa kar 10.000.000. Električne motorje pa najdemo tudi v 
kosilnicah in različnem vrtnem orodju [2]. 
 
Vgraditev električnega motorja je možna tudi v samokolnico. Na trgu je že kar nekaj 
različnih modelov električnih samokolnic, katerih cene segajo od nekaj sto do nekaj tisoč 
evrov. Kljub temu pa je možno pri električnih samokolnicah dopolniti in izboljšati še mnogo 
funkcij, ki jih te, ki so že na trgu, ne izpolnjujejo.  
 
1.2 Cilji 
Cilj naloge je konstruirati električno samokolnico, ki nam bo olajšala delo, a bo kljub temu 
ostala preprosta za uporabo in bo kar najbolj sledila naravnemu upravljanju samokolnice. 
Pri konstruiranju samokolnice bomo morali upoštevati naročnikove želje in zahteve. 
Konstrukcije in razvoja samokolnice se bomo lotili po metodah, ki nam bodo pomagale 









2 Pregled tržišča 
2.1 Pregled obstoječih izdelkov 
Trg z električnimi samokolnicami je vsako leto večji. Izbira električnih samokolnic je zelo 
raznolika, cene pa segajo od nekaj sto do več tisoč evrov. Kljub temu pa so pri nekaterih 
modelih opazne pomanjkljivosti, ki nam dajejo prostor za izboljšavo in nadgradnjo. Velik 
problem obstoječih samokolnic je že samo upravljanje le-teh, saj večina deluje nerodno. 
 
 
2.1.1 Snapper XD 
Snapper XD je električna samokolnica, ki omogoča preprosto tovorjenje materiala za 
raznolika vrtna opravila. Motor ima nazivno moč 300 W in omogoča doseganje najvišje 
hitrosti 4,2 km/h. Največja masa bremena je 100 kg. V optimalnih pogojih  
2 Ah baterija omogoča do 180 minut obratovanja. Ima dve prestavi za naprej in dve za nazaj. 
Glavna prednost je dokaj preprosto krmiljenje. Ena izmed slabosti, razvidna iz 









2.1.2 PAW  
PAW (Power Assisted Wheelbarrow) je dvokolesna električna samokolnica. Poganja jo 
24 V DC-motor, ki ga napajata dve 12-voltni bateriji. Ima nastavljivo hitrost za pomikanje 
naprej, pa tudi možnost dodatnega pospeška za vožnjo v hrib in vzvratno prestavo. Največja 
masa bremena je 90 kilogramov. Omogoča enostavno vožnjo tudi v klanec z naklonom 15°. 
Hitrost se nastavlja na preprostem ročaju. Ena izmed pomanjkljivosti je oteženo odlaganje 
tovora. Samokolnico moramo namreč postaviti skoraj vertikalno, kar pa zaradi pogonskega 
sklopa povzroča kar nekaj težav. 
 
 
Slika 2.2: Električna samokolnica PAW [4] 
 
2.1.3 Greenworks 
Trikolesna električna samokolnica je na prvi pogled zelo podobna prej omenjeni električni 
samokolnici Snapper XD. Poganja jo električni motor s 40-voltno litijevo baterijo. Največja 
masa bremena znaša 100 kilogramov. Ogrodje je izdelano iz jekla. Baterija zagotavlja do 40 
minut delovanja. Omogoča premagovanje klancev z do 20° naklona. Ima poseben ročaj, ki 
omogoča odlaganje bremena, vendar tudi pri tej samokolnici to ni najbolj enostavno.  
 
 




2.1.4 Makita XUC01X1 
Trokolesno električno samokolnico poganja motor z 18-voltno baterijo. Samokolnica ima 
prostor za dve 18-voltni bateriji, vendar pa naenkrat uporablja le eno. Ta ji omogoča do 60 
minut delovanja. Ima dve prestavi za naprej in eno vzvratno. Največja dovoljena masa 
bremena znaša 125 kilogramov. Največjo hitrost doseže pri 4 km/h. S pomočjo diskaste 
zavore jo je možno preprosto ustaviti. Opremljena je tudi z LED-lučjo, ki osvetljuje delovni 
prostor. Komponente so odporne na prah in vodo, kar omogoča delo v težkih pogojih. 
Manjša pomanjkljivost je višina ročajev. Ti imajo sicer 3-stopenjsko nastavitev višine, 
vendar bi pri visokih uporabnikih to vseeno znal biti problem, saj so ročaji relativno nizko.  
 
 
Slika 2.4: Električna samokolnica Makita XUC01X1 [6] 
 
2.2 Pregled patentnih prijav 
Poleg pregleda obstoječih rešitev je pomemben korak tudi pregled patentnih prijav. Tako 
lahko ugotovimo, kakšni patenti obstajajo, in se izognemo že obstoječim neinovativnim 
rešitvam. V nadaljevanju so predstavljeni nekateri patenti s področja motoriziranih 
samokolnic. Kot lahko vidimo, obstaja kar nekaj patentiranih motornih samokolnic, kar 
nakazuje na razvoj tega področja.  
 
2.2.1 US009120499B2 
Power assist wheelbarrow 
Datum objave: 1. 9. 2015 
Avtor: Charles J. Michel Jr. 
Uporabnik: Michael Sales Company Inc. 
Opis: Patent samokolnice z dodatnim električnim pogonom. To je patentna prijava zgoraj 











Datum objave: 9. 3. 1999 
Avtor: Rick Dean Fox 
Uporabnik: Power Technology Unlimited Inc. 
Opis: Samokolnica z dodatnim pogonom z notranjim izgorevanjem. Pogon je nameščen pod 
posodo samokolnice. Krmiljenje le-te je izvedeno s pomočjo ročk in tipk na ročajih. Za 
dodatno stabilnost ima samokolnica zadaj dve pomožni kolesi.  
 
 






Motorized wheelbarrow and associated method 
Datum objave: 17. 8. 2010 
Avtor: Terry Adkins 
Opis: Samokolnica z dodatnim električnim pogonom. Samokolnica ima veliko shranjevalno 
posodo, pod katero se nahaja pogonski sklop. Elektromotor preko verižnega prenosa poganja 
kolo samokolnice. Obstajata dve izvedbi samokolnice, in sicer z enim ali z dvema kolesoma. 











3 Snovanje izdelka 
3.1 Želje in zahteve naročnika 
Naročnik je v zahtevku podal predvsem želje in zahteve glede krmilnega ročaja samokolnice, 
saj se je po analizi trga samokolnic z električnim pogonom pokazala potreba po razvoju 
ustreznega krmilnega ročaja. Zahtevek nam bo v pomoč pri določanju zahtevanih funkcij, ki 
jih mora naš izdelek izpolnjevati. Sam postopek snovanja in konstruiranja izdelka pa bo 
sledil metodologiji dela, opisani v knjigi Metodika konstruiranja avtorja J. Hlebanje [10]. 
 
Preglednica 3.1: Konstrukcijske zahteve  
SPECIFIKACIJE ZA SAMOKOLNICO Z ELEKTRIČNIM POGONOM 
Št. Naročnikova zahteva/kriterij Utež Zahteva Želja 
1 Enostavna montaža/demontaža 3  X 
2 Ergonomičen ročaj 2  X 
3 Varnost pred preobremenitvijo 4 X  
4 Dolga življenjska doba 4 X  
5 Zaščita pred prahom in vodo 4 X  
6 Določeno obratovalno temperaturno območje 2  X 
7 Cenovna ugodnost 3  X 
8 Intuitivno krmiljenje 5 X  
9 Minimalno spreminjanje osnovne konstrukcije 4 X  








3.2 Izpolnjevanje zahtev konkurence 
Podane zahteve in želje naročnika bomo primerjali pri že obstoječih električnih 
samokolnicah. Tako bomo lahko videli, katere izmed njih najbolj ustrezajo zahtevam našega 
naročnika.  
 
Preglednica 3.2: Pregled konkurence 
Št. Zahteva Enote 
Snapper 
XD 




Da/Ne / / / / 










/ / / / 
5 
Zaščita pred 
prahom in vodo 





Da/Ne / / / / 













Da/Ne Da Da Da Da 
11 Velika nosilnost Da/Ne Da Da Da Da 





3.3 Idealne specifikacije izdelka 
 
Naš izdelek mora zadovoljiti želje in zahteve naročnika. Da pa zagotovimo konkurenčnost 
izdelka na trgu, mora izpolniti tudi dodatne zahteve, ki jih izpolnjujejo že obstoječi izdelki 
na trgu. Želimo poiskati tudi rešitve za določene pomanjkljivosti, ki jih opazimo pri le-teh. 
Idealna vrednost je tista, ki jo je zahteval naročnik, naša želja pa je, da jo dosežemo. Pri 
nekaterih zahtevah imamo tudi mejno vrednost, ki nam v primeru nedoseganja idealne 
vrednosti določa najnižjo oziroma najvišjo vrednost, ki jo še moramo doseči oziroma je ne 
smemo preseči, da bodo naročnikove zahteve zadovoljene.   
 
Preglednica 3.3: Idealne in mejne specifikacije izdelka 







Da/Ne Da Da 
 




Da/Ne Da Da 





Zaščita pred prahom in 
vodo po IP68 




°C −30/+70 0/50 
7 Cenovno ugoden ročaj € <30 € <50 € 




Da/Ne Da Da 







Da/Ne Da Ne 
12 
Možnost dodatne pomoči 
pri speljevanju 
Da/Ne Da Da 
13 Varna uporaba Da/Ne Da Da 
14 Estetski izgled ročaja Da/Ne Da Da 
 
 
3.4 Tehnični sistem 
 
Vsak izdelek ima določen tehnični proces, ki iz vhodnih podatkov in veličin pridobi želeno 
veličino. Sestavljen je iz tehničnega procesa ter vhodnih in izhodnih veličin. Tehnične 
procese lahko opišemo na več načinov. Eden izmed njih je »black box« diagram oziroma 
diagram črne skrinje. V njem prikažemo tri vhodne veličine – material, energija in 
informacija, ki jih s pomočjo tehničnega procesa spremenimo v želeno izhodno veličino. 
 
V našem primeru tehničnega procesa samokolnice z dodatnim električnim pogonom imamo 
sledeče vhodne veličine.  
 
‐ Material: 
Pri samokolnici je to tisti material, ki ga želimo z njeno pomočjo prepeljati. To je lahko 
pesek, zemlja, kamenje, les … 
 
‐ Energija: 
Energijo električni motor samokolnice pridobiva iz baterije. Ta je vgrajena v samokolnico 
in preko električnega kabla povezana z motorjem, ki mu tako dovaja energijo. 
 
‐ Informacija: 
Informacija je nujno potrebna za vključitev elektromotorja. Pridobimo jo s pomočjo sile 
na ročaju, s pritiskom na gumb ali z rotacijo ročaja – odvisno od same izvedbe ročaja. 
 
S pomočjo teh treh veličin in tehničnega procesa dobimo na izhodu črne skrinje željeno 
izhodno veličino. Ta je v našem primeru enostavno prepeljan material na samokolnic i s 
pomočjo elektromotorja, vgrajenega v samokolnici. »Black box« diagram za električno 

















3.5 Tehnični proces 
Tehnični proces nam iz vhodnih energijskih, informacijskih in materialnih tokov da željeno 
izhodno veličino. V našem primeru bo vhodna veličina samokolnica, napolnjena z 
materialom v točki A, izhodna veličina pa bo samokolnica s prepeljanim materialom, 













Na sliki 3.2 je prikazana groba struktura tehničnega procesa. Ta nam pomaga pri lažjem 
razumevanju naše osnovne naloge, vendar pa je za pomoč pri konstruiranju preohlapna , zato 
potrebujemo konkretnejši in bolj razčlenjen prikaz tehničnega procesa. Pri vhodnih veličinah 
je potrebno prikazati materialne, energijske in informacijske tokove. Tehnični proces je 
potrebno razčleniti na posamezne korake in prikazati vse izhodne veličine. Tehnični proces 
z razčlenjenimi vhodnimi in izhodnimi veličinami lahko vidimo na sliki 3.3. 
 
Slika 3.1: Prikaz »black box« diagrama za električno samokolnico 
Transport materiala s 
pomočjo dodatnega 
električnega pogona 
Material v točki A Material v točki B 













Slika 3.3: Tehnični proces z razčlenjenimi vhodnimi in izhodnimi veličinami 
 
Odziv električne samokolnice je odvisen od aksialne sile, ki deluje na ročaj. S pomočjo 
naročnikovih zahtev in zakonskih regulativ glede na velikost sile na ročaju določimo, s 
kakšno močjo bo deloval motor. Ob največji sili bo motor deloval z največjo močjo – ta je 
pri modelu elektromotorja proizvajalca Domel 750 W. Ker pa je moč zakonsko omejena na 
zgolj 250 W, bo motor deloval z največjo močjo le pri speljevanju oziroma vožnji v klanec. 
Ko se bo sila zmanjšala in se bo samokolnica premikala z normalno hitrostjo , bo motor 








3.6 Funkcijska struktura 
Celotno funkcijo tehničnega procesa sestavlja več delnih funkcij, ki se izvajajo v logičnem 
zaporedju. Da lažje razumemo celotno funkcijo, jo zato razčlenimo na manj kompleksne 
delne funkcije. Če se da delne funkcije še poenostaviti, to tudi storimo. Tako dobimo t. i. 
elementarne funkcije. Na elementarne in delne funkcije razčlenjeno celotno funkcijo 
imenujemo funkcijska struktura. S pomočjo le-te dobimo jasen pregled nad vsemi 
funkcijami, ki se izvajajo v našem tehničnem procesu, kar nam kasneje pomaga pri 
konstruiranju.  
Funkcijo transporta materiala s pomočjo dodatnega električnega pogona bomo tako 
razčlenili na delne in elementarne funkcije. Tako bomo dobili shemo funkcij, ki se izvajajo 









3.7 Morfološka matrika 
S pomočjo morfološke matrike snujemo izdelke. V njej imamo naštete različne funkcije, ki 
jih mora naš izdelek izpolnjevati. Pri vsaki zahtevi obstaja več različnih načinov možnih 
rešitev izbrane funkcije. S pomočjo različnih kombinacij rešitev funkcij lahko snujemo 
alternativne rešitve. 
 













































































S pomočjo morfološke matrike lahko izberemo različne kombinacije rešitev za vsako 
funkcijo in tako dobimo različne alternativne rešitve. Te alternativne rešitve imenujemo 
koncepti. S pomočjo različnih kombinacij rešitev poskušamo snovati idealen koncept, ki bi 
najbolje zadovoljil naše zahteve. Snovali smo tri različne koncepte, ki smo jih tudi 
ovrednotili, to pa nam omogoča izbiro najboljšega. 
3.8.1 Koncept 1 
Koncept 1 vsebuje sledeče rešitve morfološke matrike. 
 
Preglednica 3.5: Prikaz izbranih rešitev funkcij koncepta 1 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 
R3 R1 R1 R2 R1 R2 R1 R1 
 
3.8.1.1 Opis koncepta 1 
Prvi koncept, ki smo ga pridobili na podlagi kombinacije rešitev morfološke matrike, bi kot 
vir energije uporabljal baterije, poganjal pa bi ga elektromotor, ki bi bil nameščen pod 
shranjevalno posodo samokolnice. Motor bi preko verige poganjal kolo samokolnice . 
Baterija bi bila shranjena na zadnjem spodnjem delu posode v njej namenjeni košarici.  
Originalen gumijasti ročaj samokolnice bi odstranili in v notranjost cevi privarili obroč z 
notranjim navojem. Vanj bi privijačili fiksni del ročaja, ki bi bil proti odvitju dodatno 
zavarovan s podložko in matico.  
Med osnovno cevno konstrukcijo in fiksni del ročaja bi namestili vzmet, ki bi imela omejen 
maksimalen pomik in takšen koeficient vzmeti, da bi bila največja možna potisna sila 100 
N. V primeru, da je dosežena največja sila, motor deluje z največjo močjo. 
Na fiksni del ročaja namestimo dve drsni puši, ki omogočata premikanje gibljivega dela 
ročaja. 
Na zgornji del fiksnega ročaja namestimo linearni potenciometer, in sicer na del, ki je v ta 
namen zbrušen. Kabli so speljani znotraj cevi ročaja naprej do krmilnika in nato dalje do 
motorja.  
Na obe puši privijačimo zunanji gibljivi del ročaja. S pomočjo čepa se na gibljivi del ročaja 
fiksira tudi jeziček potenciometra. Ob dovolj veliki aksialni sili za pomik ročaja bi tako s 
premikom potenciometra krmilili samokolnico. Fizikalni princip je prikazan na sliki 3.6. 
Vse skupaj zavarujemo s pokrovčkom, ki nas varuje pred ostrimi robovi. Čez gibljivi del 
ročaja damo še navaden gumijasti ročaj, da je ta ergonomičen in estetsko še vedno podoben 






Prednosti koncepta 1 
‐ Ohranja ravnotežje samokolnice. 
‐ Intuitivni način krmiljenja samokolnice. 
‐ Poceni komponente. 
‐ Ergonomičen in estetski ročaj. 
‐ Okolju prijazen. 
 
Slabosti koncepta 1 
‐ Nenatančnost merjenja sile s pomočjo vzmeti. 
 
 










3.8.2 Koncept 2 
Koncept 2 vsebuje sledeče rešitve morfološke matrike. 
 
Preglednica 3.6: Prikaz izbranih rešitev koncepta 2 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 
R3 R1 R2 R3 R1 R2 R1 R1 
 
3.8.2.1 Opis koncepta 2 
Pri konceptu 2 imamo električen motor vgrajen pod shranjevalno posodo samokolnice, 
baterija – njegov vir energije – pa je pritrjena na spodnjem zadnjem delu posode. Motor 
poganja kolo preko verižnega prenosa. 
Originalen gumijasti ročaj bi odstranili. V osnovno cevno konstrukcijo bi izvrtali dve 
navpični vzporedni luknji, skozi kateri bi privijačili tehtalno celico. Tehtalna celica je 
naprava, ki meri upogibni moment, ki deluje nanjo. Fizikalni princip je prikazan na sliki 3.8. 
Ko samokolnico dvignemo, zaradi njene teže na tehtalno celico deluje upogibni moment. 
Zaradi le-tega pride do deformacije merilnih lističev znotraj tehtalne celice. Posledično 
dobimo napetostni signal, ki je proporcionalen velikosti deformacije. Pri izbiri tehtalne 
celice moramo paziti, da je sposobna prenesti največjo obremenitev, ki jo lahko dosežemo 
pri polno naloženi samokolnici. S pravilno izbrano tehtalno celico se tako izognemo 
možnosti preobremenitve. Podatki, ki bi jih merila tehtalna celica, bi po kablu potovali do 
krmilnika in od tam naprej proti motorju.   
Na drugi strani tehtalne celice bi skozi obstoječo izvrtino privijačili ročaj. Tako bi ob dvigu 
samokolnice tehtalna celica izmerila silo, s katero delujemo na ročaj, in s pomočjo tega 
podatka zagotovila primeren odziv motorja. V primeru, da bi bila izmerjena sila nizka, bi 
tudi motor deloval z manjšo močjo, če pa bi bila sila velika, bi tudi motor deloval s povečano 
močjo. V primeru vožnje v klanec bi ustvarili dodaten moment na tehtalno celico, kar bi 
povzročilo večji izmerek sile in posledično večjo pomoč motorja pri vožnji v klanec.  
Za dodatno zaščito pred prahom in vodo lahko poskrbimo s plastičnim mehom.  
 
 
Prednosti koncepta 2 
‐ Enostavna montaža. 
‐ Minimalne spremembe osnovne cevne konstrukcije. 
‐ Varno pred preobremenitvijo. 
‐ Natančno merjenje sile. 
 
Slabosti koncepta 2 
‐ Visoka cena tehtalne celice. 













3.8.3 Koncept 3 
Koncept 3 vsebuje sledeče rešitve morfološke matrike. 
 
Preglednica 3.7: Prikaz izbranih rešitev koncepta 3 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 
R3 R1 R3 R4 R1 R4 R3 R2 
 
 
3.8.3.1 Opis koncepta 3 
 
Koncept 3 ima elektromotor vgrajen pod shranjevalno posodo samokolnice, preko verižnega 
prenosa pa poganja kolo. Baterijo ima shranjeno na zadnjem spodnjem delu posode v njej 
namenjeni košarici.  
Samokolnici odstranimo originalne ročaje. Celoten ročaj najprej sestavimo in šele nato 
vgradimo v našo samokolnico. Rotirajoči potenciometer vgradimo v po meri izdelan 
pokrovček. V ta pokrovček vgradimo tudi en kotalni ležaj, ki bo omogočal vrtenje ročaja. 
Navaden gumijasti ročaj vgradimo na os, ki se prilega obliki našega potenciometra. Ročaj 
uležajimo in združimo z našim potenciometrom. Sestavljen ročaj nato privijačimo na 
osnovno cevno konstrukcijo. Iz potenciometra kabli tečejo naprej po cevni konstrukciji do 
krmilnika in nato naprej do motorja. 
Moč motorja tako nadzorujemo z rotacijo ročaja, podobno kot pri motornem kolesu. Bolj 
kot zavrtimo ročaj, večjo moč dobimo. Fizikalni princip je prikazan na sliki 3.10. 
Za dodatno zaščito pred prahom in vodo lahko vgradimo še tesnilo.  
 
Prednosti koncepta 3 
‐ Nizka cena. 
‐ Dobra zaščita pred vodo in prahom. 
‐ Natančno uravnavanje moči motorja. 
‐ Ergonomičen in estetski ročaj. 
‐ Ohranja ravnotežje samokolnice. 
 
Slabosti koncepta 3 
‐ Neintuitivno krmiljenje. 















3.9 Vrednotenje konceptov 
Vrednotenje konceptov je zelo pomembno, saj želimo izmed dobljenih konceptov izbrati 
najboljšega. Da ugotovimo, kateri je najboljši, jih je potrebno ovrednotiti. Metoda, po kateri 
bomo vrednotili koncepte, se imenuje metoda VDI 2225. Z njo vrednotimo tehnično in 
ekonomsko področje koncepta. Potrebno je izbrati primerne kriterije ocenjevanja na 
tehničnem in ekonomskem področju ter na podlagi le-teh kriterijev primerjati koncepte med 
seboj. Pri vsakem kriteriju bomo podali oceno koncepta. Možne ocene bodo od 1 do 4. 
Pomembno vlogo pri vrednotenju ima tudi utež kriterija. Pomembnejši kriterij ima večjo 
utež, kar pomeni, da boljše izpolnjevanje tega kriterija bolj pripomore k boljši skupni oceni, 
kot pa recimo boljše izpolnjevanje manj pomembnega kriterija. Posamezne koncepte bomo 
primerjali z idealno rešitvijo, ki ima oceno 4 pri vsakem kriteriju. Tako bomo dobili relativno 
oceno koncepta glede na ideal. 
 
3.9.1 Vrednotenje tehničnih kriterijev 




Preglednica 3.8: Ocenjevanje tehničnih kriterijev 











3 3 4 3 4 




4 3 3 2 4 
4 Dolga življenjska doba 4 3 3 3 4 
5 
Zaščita pred prahom in 
vodo 




2 3 3 2 4 








2 4 4 4 4 






Absolutno vsoto konceptov smo izračunali tako, da smo sešteli zmnožke uteži in ocene 
posameznih kriterijev. S pomočjo ideala smo dobili maksimalno vsoto 𝑉t,max. Da dobimo 
relativno oceno, bomo delili vsoto posameznega koncepta z maksimalno vsoto, kot je 
































= 𝟎, 𝟔𝟓 (3.4) 
 
Iz rezultatov vidimo, da tehničnim kriterijem najbolj ustreza koncept 1. Vendar pa to ni 
dovolj, da ga že določimo kot našo izbrano rešitev, saj obstaja možnost, da ne ustreza 
ekonomskim kriterijem.   
3.9.2 Vrednotenje ekonomskih kriterijev 
Poleg tehničnega je pomemben tudi ekonomski vidik našega izdelka, saj se moramo 
prepričati, ali se naš izdelek splača izdelati. Pri ekonomskih kriterijih vrednotimo različne 
stroške povezane z izdelavo in razvojem našega izdelka. 
 
Preglednica 3.9: Ocenjevanje ekonomskih kriterijev 








1 Razvojni stroški 3 3 4 3 4 
2 Proizvodni stroški 5 4 1 4 4 
3 Stroški servisiranja 3 3 1 3 4 
4 Št. nestandardnih delov 4 2 4 3 4 
5 Število delov 2 4 2 3 4 




Absolutna vsota (𝑽𝒆𝒋)   60 49 62 80 
 
S pridobljenimi podatki izračunamo relativno oceno ekonomskih kriterijev. Maksimalna 
vrednost ekonomskih kriterijev v primeru idealne rešitve je 𝑉e,max. Relativno ekonomsko 
































= 𝟎, 𝟕𝟖 (3.8) 
 
 
3.9.3 Rezultati vrednotenja 
Za lažjo predstavo bomo rezultate tehničnih in ekonomskih kriterijev, ki smo jih dobili s 
pomočjo enačb 3.1 in 3.5, grafično prikazali na sliki 3.12. Idealna linija nam služi kot 
referenca za najboljšo možno rešitev. Koncept, ki se najbolj približa idealni liniji, je naša 
najboljša rešitev in bo izbran za nadaljnji razvoj.  
 
 




























Najprimernejšo rešitev pa lahko dobimo tudi računsko, in sicer s pomočjo tehnične in 

































= 𝟎, 𝟕𝟐 (3.12) 
 
 
S pomočjo grafičnega prikaza in izračuna vidimo, da je najprimernejša rešitev koncept 1. Na 









Za krmiljenje električnega motorja samokolnice potrebujemo vhodni signal in napravo, ki 
ga bo zaznala. S signalom motorju sporočamo, kakšen odziv želimo. Vendar pa mora signal 
prej potovati skozi napravo, ki ga bo pretvorila v motorju ustreznega. Vhodni signal motorja 
je napetostni signal. Ta signal nato potuje do naprave za branje signala v motorju, ki nato 
motorju sporoči, kaj od njega zahtevamo. To lahko vidimo na osnovni shemi krmiljenja, ki 




Slika 4.1: Funkcijska shema krmiljenja 
 
 
V našem primeru bo signal, ki bo sprožil gibanje motorja, aksialna sila na ročaj. Zaradi sile, 
s katero bomo delovali na ročaj, se bo stisnila vzmet v ročaju. Maksimalen pomik vzmeti bo 
enak maksimalnemu pomiku potenciometra. 
Izbrana vzmet bo imela znano karakteristiko, ki bo za določen maksimalen pomik 
potrebovala silo 100 N. Tako bomo z delovanjem na ročaj premaknili tudi potenciometer, ki 
bo prek vodnika, napeljanega po cevni konstrukciji, poslal napetostni signal proti motorju. 
Potenciometer oddaja napetostni signal velikosti 0–24 V, elektronika motorja pa potrebuje 
napetostni signal velikosti 0–24 V. Zato vgradimo krmilnik hitrosti, ki ojača napetost iz 
potenciometra in jo pošlje integrirani elektroniki znotraj  




Elektromotor bi se vrtel z zahtevanimi obrati, ki bi se prek planetnega gonila in verižnega 
prenosa prenesli na kolo. 
Integrirana elektronika v elektromotorju ima že vgrajeno PID-zanko, ki skrbi za konstantne 
obrate motorja. Z njo bi zagotovili konstantno delovanje motorja in posledično zagotavljanje 
konstantne hitrosti. Celotno krmiljenje je shematsko prikazano na sliki 4.2. 
 
 
Slika 4.2: Shematski prikaz krmiljenja 
 
 
4.2 Pogonski sklop 
Pogonski sklop naše samokolnice bo sestavljal elektromotor (EM). S tem se bomo izognili 
dodatnemu onesnaževanju okolja z nevarnimi izpusti, ki bi jih imeli v primeru uporabe 
motorja z notranjim izgorevanjem.  
V primerjavi s trgom električnih samokolnic je trg elektromotorjev mnogo bolj razširjen in 
obstaja velika izbira motorjev, ki bi jih lahko vgradili na našo samokolnico. Z vgradnjo 
motorja, ki je že v serijski izdelavi, bi prihranili veliko denarja, saj nam ne bi bilo potrebno 
razvijati še pogonskega sklopa.  
Za motor samokolnice smo tako izbrali EM 731.3.XXX, ki ga v sodelovanju s Fakulteto za 
strojništvo razvija podjetje Domel. Primarni namen elektromotorja je uporaba pri 
električnem kolesu. Ena glavnih prednosti EM-ja je napredna integrirana elektronika. Ta ima 
že vgrajeno PID-zanko, ki zagotavlja konstantne obrate EM-ja [11]. 
EM je bil razvit tudi v skladu s slovensko zakonodajo o enoslednih vozilih s pomožnim 
pogonom. S tem se izognemo pravnim težavam pri uporabi naše samokolnice, saj jo lahko 
uporablja vsakdo [12]. 
Nazivna moč motorja je 250 W, vendar pa lahko za kratek čas doseže največjo moč pri 750 
W. Dodatna moč nam bi olajšala vožnjo v klanec. 
Motor bi na samokolnico pritrdili preko osnovne cevne konstrukcije, saj je ta dovolj trdna, 
da prenese navor, ki se ustvarja ob delovanju motorja. Za kolesom bi tako naredili jekleno 
konstrukcijo, ki bi jo privarili na osnovno konstrukcijo samokolnice. V to jekleno 
konstrukcijo bi nato namestili motor.  
Prenos bi izvedli s pomočjo verižnega prenosa. Gred kolesa bi na eni strani podaljšali in 
nanjo namestili zobnik. Prav tako bi zobnik namestili na gnano gred motorja. Na zobnika bi 











4.3 Preračuni karakteristik motorja 
Pred vgradnjo omenjenega elektromotorja je potrebno preveriti, ali ta ustreza našim 
zahtevam. Preverili bomo, kakšno hitrost omogoča motor in ali je dovolj močan, da nam 
pomaga pri vožnji v klanec. 
 
4.3.1 Preračun maksimalne hitrosti 
S pomočjo podatkov o motorju bomo izračunali maksimalno hitrost, ki jo lahko dosežemo z 
izbranim motorjem. Podatke smo dobili iz meritev opravljenih pri podjetju Domel. Pri 
nazivni moči 𝑃 = 250 W deluje motor z 2400 obrati na minuto. Prestavno razmerje 
planetnega gonila pa je enako 𝑖gon = 50. Po enačbi 4.1 bomo izračunali obrate gredi na 
















Izhodna gred bo z verigo povezana z gredjo kolesa. Prestavno razmerje bo enako 1, tako da 
se bo kolo vrtelo z enakimi obrati, kot se vrti izhodna gred motorja. Po enačbi 4.2 lahko iz 






















Izračunana maksimalna hitrost samokolnice ustreza hitrosti hoje. 
 
4.3.2 Preračun momenta na kolesu 
Elektromotor nam mora pomagati tudi pri vožnji v klanec. Zato bomo izračunali, ali motor 















Najprej zapišemo rezultanto vseh sil, ki delujejo na samokolnico. Koordinatni sistem 
postavimo tako, da je x-komponenta vzporedna s tlemi. Pozitivna smer je v smeri premikanja 
samokolnice. Silo teže FG razstavimo na statično in dinamično komponento. Pri izračunu 
upoštevamo zgolj dinamično komponento sile teže. Silo trenja in zračnega upora 





= 0 = 𝐹V − 𝐹D (4.3) 
 
 𝐹V − sila vlečenja 
 𝐹D −dinamična komponenta sile teže 
 
Iz ravnovesne enačbe tako izpostavimo moment, potreben na kolesu, da poganjamo 
samokolnico v klanec. Izpeljava enačbe je prikazana v enačbi 4.4 in 4.5. 
 




= 𝑚 × 𝑔 × sin (𝛼) (4.5) 
 
V enačbi (4.5) tako izpostavimo moment, potreben na kolesu, in ga izračunamo za različne 
naklone. Masa samokolnice 𝑚 je 100 kg, težnostni pospešek 𝑔 je 9,81
m
s2
, ročica kolesa 𝑟 je 
0,2 m. Naklon klanca spreminjamo od 1° do 10°. V enačbi 4.6 je prikazan izračun momenta 
pri 5° klancu. Ostali rezultati so grafično prikazani na sliki 4.4. 
 
 
𝑀 = 𝑟 × (𝑚 × 𝑔 × sin(𝛼)) = 0,2 m × (100 kg × 9,81
m
s2
× sin(5°)) (4.6) 
 
𝑀 = 𝟏𝟕, 𝟏 𝑵𝒎  
 
Da samokolnica pelje v klanec z naklonom 5°, je potreben moment na kolesu 17,1 Nm. 





Slika 4.4: Prikaz potrebnega momenta za premagovanje klanca 
 
Izračunane potrebne momente za premagovanje klanca lahko sedaj primerjamo z 
momentom, ki ga ustvarja izbrani elektromotor. Podatke dobimo iz specifikacij motorja, ki 
so grafično prikazane na sliki 4.5. 
 
 














































































Iz grafa specifikacij motorja 731.3.XXX razberemo, da pri nazivni moči 250 W ustvarja 
1 Nm momenta. S temi podatki in prestavnim razmerjem planetnega gonila bomo izračunali 
moment na izhodni gredi elektromotorja. Izgube v motorju in prenosu zanemarimo.  
 




Iz rezultata enačbe 4.6 lahko sklepamo, da je izbrani elektromotor primeren za vožnjo v 
klanec z naklonom do 10°. 
S podatki iz specifikacij bomo izračunali največji naklon klanca, ki bi ga samokolnica še 
zvozila ob največji moči in idealnih pogojih. Iz enačbe 4.5 izpostavimo naklon α. Pri moči 
360 W motor ustvarja 1,7 Nm momenta. Moment na izhodu pri znanem prestavnem razmerju 




𝛼 = arcsin (
𝑀
𝑟 × 𝑚 × 𝑔
) = arcsin (
85 Nm
0,2 𝑚 × 100 kg × 9,81
m
s2
) = 25,6° (4.8) 
 
Izračunali smo, da bi samokolnica v idealnih pogojih in ob povečani moči speljala klanec z 
naklonom 25,6°. Za bolj realen rezultat pa bomo upoštevali 15 % izgube momenta pri 
prenosu in nato izračunali, kakšen naklon bi samokolnica premagala z novo izračunanim 
momentom. 
 






0,2 𝑚 × 100 kg × 9,81
m
s2
) = 21,6° (4.10) 
 
Z upoštevanjem realnih izgub pogonskega sklopa bi samokolnica pri moči 360 W premagala 
21,6° klanec.  
 
Vendar pa pri izračunih nismo upoštevali trenja. Trenje je nujno potrebno za vožnjo 
samokolnice. V primeru dobrega suhega cestišča je koeficient trenja μ 0,5–0,65 [14]. Pri 
slabši podlagi in povišani vlažnosti pa se še poslabša. Ustvarjen moment tako morda ne bi 
zadostoval za premagovanje klanca. V tem primeru bi moral uporabnik za vožnjo v klanec 
uporabiti dodatno silo. Pri vožnji je tako potrebno izbrati pot, ki zagotavlja dovolj velik 






4.4 Modeliranje ročaja 
Modeliranje ročaja bo izvedeno v programu SolidWorks, ki je namenjen 3D-modeliranju v 
prostoru [15]. 
Zmodelirali bomo posamezne komponente ročaja, jih opisali, sestavili v sestavu in izdelali 
sestavno risbo. Pri risanju in modeliranju bomo upoštevali pravila tehničnega risanja [16]. 
3D-model nam omogoča lažjo predstavo in demonstracijo delovanja izdelka. V nadaljevanju 
so predstavljeni 3D-modeli glavnih komponent ročaja in pa sestavljen ročaj. 
 
4.4.1 Osnova ročaja 
Osnova ročaja je glavna komponenta ročaja. Osnovo ročaja, ki je v obliki osi , bomo 
privijačili v obroč z notranjim navojem, ki bo privarjen na osnovno cevno konstrukcijo. 
Osnova ročaja bo imela navoj M16 na obeh koncih osi. Na enem za vijačenje v osnovno 
cevno konstrukcijo, na drugem pa za privitje končne podložke in matice. Na zgornji strani 
bo frezana površina, ki bo služila za namestitev potenciometra. Znotraj osi bo izvrtina, ki bo 
služila napeljavi kablov potenciometra. Spodaj pa bo M5 utor, ki bo služil kot vodilo gibanju 
ročaja in bo preprečeval rotacijo zunanjega dela ročaja. Osnova ročaja bo izdelana iz 
navadnega konstrukcijskega jekla, saj bo prenašala večino obremenitve.  
 
 
Slika 4.6: 3D-model osnove ročaja 
 
4.4.2 Cev ročaja 
Cev ročaja je glavna komponenta gibljivega dela ročaja. S šestimi vijaki je privita na dve 
drsni puši, ki drsita po osnovi ročaja. Izdelana je iz navadne jeklene cevi. Poleg šestih izvrtin 
za ugreznjene vijake ima še dve odprtini. Izvrtina velikosti M5 na spodnji strani je 
namenjena vodilnemu stebelnemu vijaku, ki preprečuje rotacijo ročaja. Zgornja pravokotna 
odprtina pa je namenjena vstavitvi čepa, ki objame ročico potenciometra. Na cev nato 






Slika 4.7: 3D-model cevi ročaja 
4.4.3 Vzmet 
Vzmet v ročaju ima pomembno vlogo. S pomočjo pravilno dimenzionirane vzmeti določimo, 
da za maksimalen pomik ročaja, ki znaša 30 mm, potrebujemo silo 100 N. Pomik vzmeti je 
omejen na 30 mm, saj je s tem enak pomiku potenciometra. Prav tako pa je 30 mm dovolj 
majhen pomik, ki nas pri upravljanju samokolnice ne bi motil, saj bi pri prevelikem 
premikanju ročaja krmiljenje samokolnice postalo nerodno. Maksimalna sila pa mora biti 
dovolj velika, da ne bi potrebovali motorja že pri vožnji prazne samokolnice, hkrati pa dovolj 
majhna, da jo še lahko dosežemo s potiskanjem. S pomočjo teh podatkov po enačbi 4.11 









































Vzmet ima osem ovojev in je dolžine 50 mm. Ob maksimalni obremenitvi se stisne za  
30 mm.  
 
 
Slika 4.9: 3D-model vzmeti 
4.4.4 Čep 
Naloga čepa je povezava med gibljivim delom ročaja in potenciometrom, ki je fiksiran na 
osnovo ročaja. Izdelan je iz gume in se prilega odprtini na cevi ročaja. Na spodnji strani čepa 
je odprtina v velikosti ročice potenciometra. Čep vstavimo tako, da objame ročico 
potenciometra. Z vsakim gibom ročaja se bo tako premaknila tudi ročica potenciometra.  
 
Slika 4.10: 3D-model čepa 
4.4.5 Ročaj 
Ročaj je izdelan iz gume in omogoča dober in udoben oprijem. Prav tako zaradi njega naš 
ročaj po izgledu ne odstopa od standardnih ročajev samokolnic. Obenem pa z njim 
prekrijemo vse izvrtine vijakov.  
 
 




4.4.6 Sestav ročaja 
Sestav ročaja vsebuje vse nestandardne kot tudi standardne komponente. Prikazuje 




Slika 4.12: 3D-sestav ročaja 
 
 
4.5 Sestavna risba ročaja 
S pomočjo 3D-sestava ročaja smo po pravilih tehnične dokumentacije v programu 
SolidWorks narisali tudi sestavno risbo ročaja. Sestavna risba je priložena na zgoščenki , ki 





Zaradi vse večjega vpliva globalnega segrevanja na okolje se intenzivno razvijajo trgi z 
okolju prijaznimi izdelki. Tako se tudi na področju motoriziranih samokolnic širi ponudba 
samokolnic z električnim pogonom, ki bi zmanjšale negativen vpliv na okolje. Kljub široki 
ponudbi samokolnic z dodatnim električnim pogonom pa področje še vedno ponuja veliko 
prostora za razvoj. Večina obstoječih izdelkov namreč klasično samokolnico spremeni v 
voziček z dodatnim pogonom. V razvoju konstrukcije poskušamo ohraniti karseda klasično 
obliko samokolnice s poudarkom na intuitivnem krmiljenju, ki je tudi ena od glavnih 
pomanjkljivosti obstoječih samokolnic.  
 
Po zahtevah in željah naročnika in z metodologijo konstruiranja smo skonstruirali več 
možnih konceptov. Koncepte smo nato ovrednotili po metodi VDI 2225, ki koncepte 
vrednoti na tehničnem in ekonomskem področju. Koncept, ki je dobil najboljšo oceno, smo 
izbrali za nadaljnji razvoj.  
 
Motor samokolnice bi krmilili z ročajem, ki s pomočjo vzmeti z znano karakteristiko in 
omejeno deformacijo ter s pomočjo linearnega potenciometra meri aksialno silo, ki deluje 
na ročaj ob potiskanju samokolnice.  
 
Deformacija vzmeti in posledično premik ročaja je omejen tako, da še omogoča kakovostno 
zajemanje signala. Hkrati pa je dovolj majhen, da ne pride do prevelikih premikov ročaja, ki 
bi slabo vplivali na krmiljenje samokolnice. Vzmet pa ima tudi karakteristiko, ki preprečuje 
vklop pogona pri majhnih obremenitvah, tako da se motor ne prižiga že ob prazni 
samokolnici.  
 
Pri izbranem motorju smo morali preveriti ustreznost našim zahtevam. Preračunali smo 
maksimalno hitrost, ki bi jo z njim dosegli. Ta znaša 5,7 km/h, kar še ustreza hitrosti človeške 
hoje. Preverili smo tudi, ali motor proizvaja ustrezen moment za vožnjo polne samokolnice 
v klanec. Tudi po teh izračunih se je motor izkazal za zadovoljivega in je izpolnil vse naše 
zahteve, saj nam v idealnih pogojih omogoča vožnjo v 21,6° klanec. Sam pogonski sklop je 
tudi relativno lahek, saj tehta okoli 3,5 kg. Poleg tega pa je v serijski proizvodnji, kar zmanjša 
stroške nakupa motorja.  
 
Izdelali smo tudi 3D-sestav izbranega koncepta ročaja in narisali sestavno risbo, s katero si 





1) Analizirali smo tržišče in pregledali patentne prijave ter tako odkrili področja, ki 
potrebujejo izboljšave. 
2) Zasnovali smo ročaj, ki izpolnjuje naše zahteve in omogoča intuitivno krmiljenje.  
3) Prikazali smo način krmiljenja elektromotorja. 
4) Preračunali smo karakteristike izbranega motorja in preverili , ali zadovoljujejo naše 
zahteve. 
5) Zmodelirali smo 3D-model zasnovanega ročaja in narisali sestavno risbo. 
 
Zasnovali in zmodelirali smo ročaj, primeren za montažo na samokolnico, ki omogoča 
intuitivno krmiljenje. Osnovali smo način krmiljenja motorja in prikazali potrebne 
komponente za krmiljenje. Izračunali smo maksimalno hitrost samokolnice z izbranim 
motorjem in največji naklon, ki ga lahko s polno samokolnico premagamo.  
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
V nadaljevanju bi bilo potrebno razmisliti o pritrditvi pogonskega sklopa na samokolnico in 
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Priloga A je sestavna risba konstrukcije in se nahaja na zgoščenki na zadnji platnici zaključne 
naloge. 
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